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ABSTRAK 
Telah dilakukan penelitian tentang karakterisasi Elektroda Selektif Ion (ESI) timbal (II) tipe kawat 
terlapis berbasis S-methyl N-(methylcarbamoyloxy) thioacetimidate. ESI timbal (II) yang telah dibuat merupakan 
tipe kawat terlapis yang menggunakan kawat platina (Pt) sebagai konduktor elektronik. Membran yang terlapis 
pada kawat mempunyai komposisi S-methyl N-(methylcarbamoyloxy) thioacetimidate sebagai bahan aktif, 
polivinilklorida (PVC) sebagai matriks polimer dan dioktilftalat (DOP) sebagai pemlastis dengan perbandingan 
17 : 17 : 66 (% b/b) yang dilarutkan dalam pelarut tetrahidrofuran (THF) dengan perbandingan 1 : 1,5 (b/v). 
Karakterisasi dasar ESI timbal (II) tipe kawat terlapis yang dipelajari meliputi harga faktor Nernst, rentang 
konsentrasi linier, batas deteksi, waktu respon dan usia pemakaian. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ESI 
timbal (II) tipe kawat terlapis berbasis S-methyl N-(methylcarbamoyloxy) thioacetimidate yang telah dibuat 
cukup Nernstian dengan harga faktor Nernst 29,2 mV/dekade konsentrasi, rentang konsentrasi linier 10-1 – 10-5 
M, batas deteksi 1,185x10-5 M atau setara dengan 2,453 ppm timbal, waktu respon 60 detik dan usia pemakaian 
selama 73 hari. 
Kata kunci : Faktor Nernst, rentang konsentrasi, limit deteksi, waktu respon, usia pemakaian 
ABSTRACT 
Characterization of coated wire lead (II) Ion Selective Electrode (ISE) based on S-methyl N-
(methylcarbamoyloxy) thioacetimidate have been investigated. ISE lead (II) which have been made is the type of 
coated wire that platinum wire (Pt) as an electronic conductor. Membrane coated on the wire has a composition 
S-methyl N-(methylcarbamoyloxy) thioacetimidate as the active ingredient, polyvinylchloride (PVC) as the 
polymer matrix and dioktilftalat (DOP) as a plasticizer with a ratio 17 : 17: 66 (% w/w) which dissolved in the 
tetrahydrofuran (THF) with a ratio of 1: 1.5 (w/v). Basic characterization of ISE lead (II) coated wire were studied 
include the Nernst factor, linier concentration range, detection limit, respon time and life time. The results 
showed that coated wire lead (II) Ion Selective Electrode (ISE) based on S-methyl N-(methylcarbamoyloxy) 
thioacetimidate showed Nernstian were character with Nernst factor of 29.2 mV/decade concentration, linear 
concentration range of 10-1 – 10-5 M, the detection limit of   1.185x10-5 M (2.453 ppm lead), response time of 60 
seconds and life time for 73 days. 
Keywords : Nernst factor, concentration range, detection limit, response time, life time 
PENDAHULUAN 
Timbal banyak digunakan sebagai campuran dalam pigmen cat, solder, baterai, pipa air, 
perisai radiasi, amunisi dan campuran bensin aditif. Namun timbal merupakan salah satu 
polutan lingkungan beracun yang dapat terakumulasi dalam tanaman atau hewan dan 
menimbulkan resiko berat bagi kesehatan manusia [1]. Keracunan timbal dapat menyebabkan 
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kerusakan pada otak, tulang, ginjal, hati, sistem saraf pusat, sistem kardiovaskuler, sistem 
kekebalan tubuh atau bahkan kematian. Sementara, keracunan timbal ringan menyebabkan 
kelahiran prematur, anemia dan sakit kepala. Selain itu, timbal dalam tubuh dapat terikat 
dalam gugus –SH dalam molekul protein yang dapat menyebabkan penghambatan pada 
aktivitas kerja sistem enzim [2]. 
Metode penentuan timbal secara kuantitatif dapat dilakukan dengan metode 
spektrofotometri serapan atom [3], spektrofotometri massa plasma induktif [4], 
spektrofotometri impedansi elektrokimia [5], voltametri [6] dan polarografi [7]. Namun, 
metode-metode tersebut memiliki beberapa kelemahan diantaranya membutuhkan preparasi 
yang cukup rumit dan tidak dapat digunakan untuk analisa secara langsung di lapangan. 
Untuk mengatasi hal ini, dapat digunakan metode potensiometri berupa Elektroda Selektif Ion 
(ESI) yang umum digunakan karena kesederhanaannya, sensitivitas dan selektivitas yang 
tinggi [8]. 
ESI adalah suatu sensor elektrokimia yang secara selektif mampu mengukur aktivitas 
spesies ion tertentu. ESI merupakan suatu elektroda kerja yang mampu mengukur secara 
selektif terhadap ion tertentu. Potensial yang terukur akan berubah secara reversibel terhadap 
kereaktifan dari ion yang ditentukan [9]. Metode ESI memiliki kelebihan yaitu mempunyai 
selektivitas dan sensitivitas yang tinggi sehingga pada umumnya tidak memerlukan proses 
pemisahan terlebih dahulu. Selain itu, ESI dalam pelaksanaan analisisnya cepat, mudah dan 
peralatan yang cukup sederhana sehingga cocok untuk analisis di lapangan. 
Penelitian yang dilakukan oleh Gupta [10], menggunakan bahan aktif S-methyl N-
(methylcarbamoyloxy) thioacetimidate pada penentuan Fe(III) menunjukkan harga faktor 
Nernst 21,2 mV/dekade konsentrasi, rentang konsentrasi 9,1x10-6 - 1x10-1 M, waktu respon 
20 detik dan usia pemakaian selama 2 bulan. Mengacu dari penelitian tersebut yang memiliki 
nilai rentang konsentrasi yang lebih luas dan waktu respon lebih cepat serta usia pemakaian 
yang lebih lama, maka dalam penelitian ini digunakan S-methyl N-(methylcarbamoyloxy) 
thioacetimidate sebagai bahan aktif membran. 
Pada penelitian sebelumnya telah dilakukan pembuatan ESI timbal (II) dengan S-methyl 
N-(methylcarbamoyloxy) thioacetimidate sebagai bahan aktif dalam membran elektroda yang 
dapat digunakan untuk menganalisis adanya kandungan timbal. ESI tersebut mempunyai 
bahan pendukung membran meliputi polivinilklorida (PVC) sebagai matriks polimer dan 
dioktilftalat (DOP) sebagai pemlastis dalam pelarut tetrahidrofuran (THF). Namun, ESI 
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timbal (II) ini belum bisa digunakan karena belum diketahui kinerjanya. Maka dalam 
penelitian ini dilakukan karakterisasi terhadap kinerja elektroda selektif ion (ESI) timbal (II) 
yang meliputi harga faktor Nernst, rentang konsentrasi linier, batas deteksi, waktu respon dan 
usia pemakaian. 
METODA PENELITIAN 
Bahan dan Alat 
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain S-methyl N-
(methylcarbamoyloxy) thioacetimidate hasil isolasi insektisida DuPont™ Lannate® 40 SP, 
dioktilftalat (DOP) (Sigma), polivinilklorida (PVC) (Sigma), tetrahirofuran (THF), batang 
plastik polietilen, kawat platina (Pt), kabel NYAF, jek banana, padatan Pb(NO3)2 p.a 
(E.merck) dan akuades. Peralatan yang digunakan antara lain potensiometer (pH meter) 
Schott Gerate model CG820, elektroda pembanding Ag/AgCl, neraca analitik merek 
Adventurer model AR2130, oven Memmert U30, pengaduk magnet, motor rotary, botol 
semprot, botol sampel dan seperangkat peralatan gelas. 
Prosedur  
Pembuatan ESI timbal (II) tipe kawat terlapis berbasis S-methyl N-
(methylcarbamoyloxy) thioacetimidate 
Pembuatan ESI timbal (II) tipe kawat terlapis dilakukan dengan cara mencampurkan 
bahan penyusun membran yang terdiri dari S-methyl N-(methylcarbamoyloxy) thioacetimidate, 
PVC dan DOP dalam pelarut THF. Campuran membran dilapiskan pada kawat platina (Pt) 
kemudian dikeringkan dalam udara terbuka selama 30 menit dan dilanjutkan pemanasan pada 
suhu 50 oC selama 12 jam. 
Karakterisasi ESI timbal (II) tipe kawat terlapis berbasis S-methyl N-
(methylcarbamoyloxy) thioacetimidate 
Penentuan harga faktor Nernst dilakukan dengan cara mengukur potensial ESI timbal 
(II) pada variasi konsentrasi larutan uji menggunakan elektroda Ag/AgCl sebagai elektroda 
pembanding. Data hasil pengukuran yang diperoleh dibuat kurva hubungan antara potensial 
sel (Esel) terhadap –log konsentrasi timbal sehingga diperoleh harga faktor Nernst, rentang 
konsentrasi linier dan batas deteksi. Penentuan waktu respon dilakukan dengan cara 
mengukur larutan uji pada selang waktu 10 detik selama tiga menit. Penentuan usia 
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pemakaian dilakukan untuk menentukan berapa lama ESI timbal (II) dapat digunakan yang 
ditunjukkan dari harga faktor Nernst yang diperoleh persatuan waktu (hari). 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pembuatan ESI timbal (II) tipe kawat terlapis berbasis S-methyl N-
(methylcarbamoyloxy) thioacetimidate 
Komposisi membran ESI timbal (II) tipe kawat terlapis terdiri dari S-methyl N-
(methylcarbamoyloxy) thioacetimidate sebagai bahan aktif, polivinilklorida (PVC) sebagai 
matriks polimer dan dioktilftalat (DOP) sebagai pemlastis dengan perbandingan    
17 : 17 : 66 (% b/b). Ketiga komponen dilarutkan dengan pelarut tetrahidrofuran (THF) dengan 
perbandingan 1 : 1,5 (b/v) kemudian diaduk selama tiga jam agar terbentuk suatu membran 
cair yang akan dilapiskan pada kawat platina (Pt). Kawat tersebut kemudian dirangkai seperti 
pada Gambar 1 kemudian dihubungkan dengan potensiometer sebagai elektroda kerja yang 
secara selektif mendeteksi adanya ion timbal. 
Gambar 1. Konstruksi ESI timbal (II) tipe kawat terlapis berbasis S-methyl N-
(methylcarbamoyloxy) thioacetimidate 
Karakterisasi ESI timbal (II) tipe kawat terlapis berbasis S-methyl N-
(methylcarbamoyloxy) thioacetimidate 
Karakterisasi ESI timbal (II) dilakukan untuk mengetahui kinerja dari ESI timbal (II) tipe 
kawat terlapis berbasis S-methyl N-(methylcarbamoyloxy) thioacetimidate. Karakterisasi ESI 
timbal (II) yang diperoleh adalah harga faktor Nernst 29,2 mV/dekade konsentrasi dengan 
rentang konsentrasi linier 10-1 – 10-5 M. 
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Gambar 2. Kurva hubungan antara potensial (mV) terhadap –log [Pb(NO3)2] 
Batas deteksi ESI timbal (II) tipe kawat terlapis yang telah dibuat adalah 1,185x10-5 M 
atau setara dengan 2,453 ppm timbal. Waktu respon yang dihasilkan sebesar 60 detik. Waktu 
respon dipengaruhi oleh konsentrasi larutan yang diukur yaitu semakin tinggi konsentrasi 
larutan maka semakin cepat waktu responnya.  Hal ini terjadi karena saat dilakukan 
pengukuran akan terjadi proses pertukaran ion timbal dalam larutan analit ke lapisan antar 
muka membran dan begitu juga sebaliknya. 
 
Gambar 3. Kurva hubungan antara harga faktor Nernst terhadap waktu (hari) 
Penentuan usia pemakaian dilakukan untuk menentukan berapa lama ESI timbal (II) 
dapat digunakan yang ditunjukkan dari harga faktor Nernst yang diperoleh persatuan waktu 
(hari). Berdasarkan Gambar 3 ESI timbal (II) tipe kawat terlapis berbasis S-methyl N-
(methylcarbamoyloxy) thioacetimidate masih tidak menyimpang terlalu jauh dari harga faktor 
−log [Pb(NO3)2] 
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Nernst teoritis (29,6 mV/dekade konsentrasi) dan masih berada dalam harga faktor Nernst 
yang diperbolehkan (25-30 mV/dekade konsentrasi) hingga pengukuran pada hari ke 60. Pada 
pengukuran hari ke 73 menunjukkan harga faktor Nernst mulai turun dari harga faktor Nernst 
yang diperbolehkan, namun ESI timbal (II) tipe kawat terlapis berbasis S-methyl N-
(methylcarbamoyloxy) thioacetimidate masih dapat digunakan karena koefisien regresi (R2) 
masih mendekati 1. Hal ini menunjukkan bahwa masih terdapat hubungan secara linier antara 
potensial yang dihasilkan dengan konsentrasi timbal. 
KESIMPULAN 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa elekroda 
selektif ion (ESI) timbal (II) tipe kawat terlapis berbasis S-methyl N-(methylcarbamoyloxy) 
thioacetimidate memiliki karakteristik dengan harga faktor Nernst 29,2 mV/dekade 
konsentrasi, rentang konsentrasi linier 10-1 – 10-5 M, batas deteksi 1,185x10-5 M atau setara 
dengan 2,453 ppm timbal, waktu respon 60 detik dan usia pemakaian selama 73 hari. 
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